Die EXAKTA Varex
als Kamera des
Experimentalphysikers

Von

Dr. R. Tzsdhasdhel

{Universitat Jena)

wcnn wir Giber die Verwendung der
EXAKTA Varex im Aurbeitsbercich des Ex-
perimentalphysikers sprechen wollen. so mdge
uns eine kleine historische Betradcdhtung in
dieses etwas spezielle Gebietrt hiniiberleiten.
Man kann nimlidch gewisse Parallelen =zichen
zwischen der Entwicilung der Fotografie und
der Entwidklung der Experimentalphysik, und
wir wollen als Zeitraum etwa die letzten
100 Jahre =zZugrunde legen. Wenn der Foto-
graf vor 100 Jahrem ins Land =zog. um ecine
Aufnahme zu machen. so war dies schon ein
recht umstiindliches Unterfangen. Abgeschen
von der grofien und sdiweren Landschafes-
kamera, gehdrte zur Ausriistung nodch ein so-
liedes Zelt und ein nicht minder schwerer
Chemikalienkoffer zur Herstellung der massen
Platten. Heute triigt der Fotograf die leichte
Kleinbildkamera. dieses Meisterwerk an fein-
mechanischer und optischer Prizision. er kann
sie mit Filmen hoher Empfindlichkeit und Fein-
kdrnigkeit beschidken. und seit etwa 15 Jahrem steht ihm
und seiner Kamera die farbige MNatur offen.

Einen idhnlichen Weg ist audh die experimentelle Physik
gegangen, und aus den »Physikalischen Cabinetten« der
Mitte des vwvergangenen Jahrhunderts entstanden die mo-
dernen physikalischen Lehr- und Forschungsinstitute und
die mneuzeitlichen physikalischen Entwidcklungslaboratorien
der Grofindustrie.

Die beiden soeben angedeuteten Entwidklungswege wver-
liefen nun nicht etwa nebencinander. sondern von Anbeginn

Abb. 1I.
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Wilsonsche Nebelkammer mit EXAKT A Varex in Aufnahmestellung

an miteinander, denn die Fotografie ist von dem Zeitpunkt
an, von dem man im eigentlichen Sinne wvon einer foto-
grafischen Tedhnik sprechen kann, in den physikalischen
Laboratorien heimisch, denn nur zu gern bedient sich der
Physiker ihrer Hilfe bei der Erforschung der Natur und
ihrer GesetzmiBigkeiten. Die beiden Gebiete haben sich
sogar recht oft gegenseitig befrudhtet. und so verdankt die
Fotografie manchen Aufschwung sowohl auf dem Gebiet
der Optrik als audh der Emulsion den Anregungen des Phy-
sikers. diesem hingegen war es durch die verbesserte foto-

grafische Tedhnik inm wvielen
Fiillen leichter mdglich. der
MNatur ihre Geheimnisse ab-
zulauschen. UUnd so sind die

grofBen Erfolge der modernen
Experimentalphysik, die uns
einen tviefen Einblidk in den
Bau des Artoms wvermitteln,
nicht zuletzt dem hohen Stand
der fotrtografischen Tedhnik =z=zu
verdanken.

Viele der fotografischen Auf-
gaben, die der Experimental-
rhysiker zu bearbeiten haer,
werden mit Sondergeriiten aus-
gefiihre. Man denke an das
groBe Gebiert der Spektralfoto-

Abb. 2. Nebelspurern vorn - Teilchen
(Helivmkernen) Sterecaufnahme
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grafie. Die Spektographen enthalten eigens konstruierre
Aufnahmekameras. Fiir Mikroskope wurden Mikrokameras
sebaur, und der Kathodenstrahloszillograph., dieses wichtige
Gerit zur Schwingungsanalyse., wird wvielfach mit einem be-

sonderen Fotrovorsatz geliefert. Worin liegt nun der be-
sondere WVorteil der Kleinbildkamera und speziell der
EXAKTA Varexv?

Antwort: Die Kamera ist uniwversell wer-

wendbar!?

Diese guasi in Form ciner These gegebene Antwort soll
nun keineswegs die Bedeutung der fototechnischen Sonder-
gerite schmiilern, sie sind in wvielen Fillen wunersetzlich., in
anderen Fillen. bei denen es sich um groBe Serienaufnahmen
handelt, rationeller — aber sie sind einseitig! Es ist aber
gerade die wvielsecitige Verwendbarkeit, die der experimen-
tierende Physiker oftmals wvon seiner Kamera vwverlangt.
Denken wir hierbei besonders an den Physiker. dessen Be-
tiitigungsfeld ein modernes Lehr- und Forschungsinstitut
ciner Universitit iset, in welchem wissenschaftliche Foto-
grafie auf den wverschiedensten Gebicten getrieben werden
mufl. Hier ist eine universelle Kamera ecinfach eine zwingende
Notwendigkeit, und es gibt wenig Fille, in denen die
EXAKTA Varex nicht verwendbar wire. Und das kommt
ecigentlich nur dann wvor., weimm zur Aufnahme iiberhaupt
keine fotografische Kamera im iiblichen Sinne zu gebrauchen
ist, wie =z. B. bei Aufnahmen wvon Elektronenbeugung oder
Rdontgeninterferenzen.

Bevor nun an drei Beispielen die wissenschaftliche Foto-
grafic mit der EXAKTA Varex auf physikalischem Gebiet ge-
streift wird., sollen zuniichst ecinmal in cinigen Punkten die
grundsiitzlichen Vorteile dieses Kameratyps Ffilir physikalische
Aufnahmen herausgestellt werden:

1. Spiegelreflexprinzip: Es ist sechr oft erforderlich., den
Ablauf physikalischer Vorginge bis zu Beginn der
Aufnahme wverfolgen =zu kénnen. Dieser Forderung
kann nur die Spiegelreflexkamera gerecht werden:

2. groBe Variationsmdglichkeit der Obijecktive und
Zwischenringe oft auch in WVerbindung mit Sonder-
optik (Stercovorsiitze);

3. Verwendung der Kamera ohne ecigentliches Kamera-
objektiv. In mandchen Versuchsanordnungen ist die ab-
bildende Optik bercits enthalten, und es bedarf nur
einer prizisen Verschluf$- und Aufnahmemechanik:

4. Kupplung des WVerschlusses mit dem Elektronenblit=!
Es gibt wviele Aufgaben. die kurzzeitige hellste Be-
leuchtung erfordern (siche Anwendung Nebelkammer):;

5. groBer Spielraum der Belichtungszeiten mit Vorlauf-
werk, das wvdllig erschiitterungsfreie Expositionen ge-
stattet.

Die folgenden Beispiele werden diese WVorteile erkennen
lassen. Sie wurden willkiirlich aus dem reichen Arbeits-
gebiet des Experimentalphysikers herausgegriffen und stellen
nur eine kleine Auswahl dar. Auch auf dem Gebiet spe-
zieller Spektraloptik. das hier nicht erwiihnt wurde. gibt es
zahlreiche Einsatzmdglichkeiten fiir die Kamera. Es sei ab-
schlieBend erwihnt. daB der Physiker. ifiberhaupt jeder
Wissenschaftler, sich oftrmals Ausziige aus schwer zuging-
licher Fachliteratur auf Film legen mddchte. Auch hierfiir ist
die Kamera in Verbindung mit dem »Vielzwedkgeriite wvor-
ziiglich geecignet.

a) Aufnahmen mit der Wilsonschen Nebelkammer

Mit der Entdeckung der »Nebelkammermethode« durdh
H. A. Wilson im Jahre 1912 wurde in den experimentellen
MSglichkeiten, den Bau des Atomkernes zu erforschen, ein
entscheidender Schritt vorwirts getan. Das physikalische
Prinzip der Anordnung ist an Hand der scdhematischen
Darstellung in Abb. 1 leicht wverstindlich.

Schnelle geladene Teilchen, die z. B. in Form von «- oder
F-Strahlen von einem radicaktiven Element ausgeschleudert
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werden., erzeugen auf ihrem Wegz durch Luft wiederum ge-
lIadene Gaspartikel (Ilonen). Befindet sich gesdattigter
Wasserdampf in der Lufr, so kondensicrt er bevorzugtrt an
diesen lIonen zu kleinen NebelerSpfchen., die somit die
Bahn des urspriinglichen Teilchens wiederzugeben vermdgen.
Der technische Kunstgriff, der zum Entstehen sauberer
Nebelspuren fiithre, ist nun der. daB man das Volumen des
Beobadhtungsraumes durch schnelles Bewegen cines Kolbens
plotzlich vergrdfBert. Dabei geschieht folgendes: Im ge-
spannten Zustand ist der Sittigungsgrad des Wasserdampfes
derare, daB noch keine Nebelbildung auftrite. bei plStzlicher
Expansion des Kolbens und der damit verbundenen Ab-
kithlung der Luft wird die Luft in dem MaBe iibersiittigr.
dafl Nebelbildung an den Ionen der Bahnen beobachtbar
wird. -

Da die Lebensdauer der Nebelspuren verhidltnismiiBig
kurz ist — die Bahnen werden durch Luftwirbel und ihn-
liche Erscheinungen schnell verwaschen und undeutlich
ist die wisuelle Beobachtung fiir genauere Auswertungen
unzweckmiifig, und man ist zur Durchfithrung exakter Ana-
lysen unbedingt auf die Fotografie angewiesen. Die Spiegel-
reflex-Kleinbildkamera ist fiir derartige Aufnahmen wvor-
ziiglich geeignet. Das parallaxfreie Sucherbild gestattet
eine saubere Justierung der Anordnung,., ein Stercovorsatz
ermdglicht, wie im wvorliegenden Fall, eine riumliche Be-
obachtung der Spuren.

Aus der Skizze der Abb. 1 geht die weitere optische An-
ordnung hervor. Belcuchtet wird senkrecht zZur Beob-
achtungsrichtung mit ecinem schmalen. sehr hellen Lidhrt-
biindel. das., von eciner Srtarkstrom-Bogenlampe oder ecinem
Elektronenblitz erzcugt. durch eine Zvylinderlinse gebiindelr,
geniigend flach durch die Kammer geschidkt werden kann.
Aus den oben schon erwihnten Griinden exponiert man
unmittelbar nmnach Expansion der Kammer mitr Belichtungs-
zeiten von Y25 bis '/s0 Sek. Moderne Nebelkammerappa-
raturen sind so gebaur. dafl die =zeitlich richtrtige Aufein-
anderfolge aller Arbeitsvorginge durch elektromechanische
oder elektronische Sdchaltgeriite vSllig automatisiert worden
ist. Es werden also =. B. unmittelbar nach der Expansion

Abb. 3. Gedidmpft abklingende elektromagnetische Sch reirrgan g
(900 Hertz)



Abb. d. Awnfnahmeappra-
ratur fiir Lichtbeugung
irm Ulsraschallfeld

das Beleudhtungslicht wund der Kameraverschlu8 durch
MagnetauslSser betiitigt. Der Elektronenblitz ist eine vorziig-
liche Lichtquelle fiir Nebelkammeraufnahmen, einmal wegen
sciner groBen Helligkeit. die eine stirkere Abblendung =zur
WVerbesserung der Tiefensdhiirfe erlaubt, zum anderen wver-
meidet er bei langen Serienaufnahmen die stSrende Er-
wiirmung der Kammerluft, die bei Beleudchtung mit Bogen-
licht immer auftreten wiirde und die ein dauerndes Nadh-
stellen des »Expansionsverhiiltnisses« erforderlich madht. Es
kann daher der Elektronmnenblitzschalter gerade fiir Nebel-
kammeraufnahmen mnicht hodh genug ecingeschiitzt werden.

Das folgende Bild (Abb. 2) =zeigt in Sterecaufnahme die
Spuren wvon a-Teilchen, die als Kerntriimmer wvon ecinem
natiirlich aktiven Radiumsalzpriparatr ausgeschleudert werden.
das sich in der auf dem Bild deutlich erkennbaren Halte-
rung befindet. Die auf dem Bild weiterhin sidht-
baren Bahnen wvon scheinbar regellos fliegenden Teildhen

Abb. 5.

rithrenm wvon dem radicaktiven Edelgas »Emanation« her,
das sich bei jedem Radium=zerfall bildet. Beleudhtet wurde
bei dieser Aufnahme mit einer starken Bogenlampe. die
optische Ausriistung der EXAKTA WVarex waren ecin Zeciss-
Tessar 1:3,5; f = 50 mm, T, und ein Zeiss-Stereovorsatz
mit 65 mm Basis. Bei einer Abblendung auf 1:8 wurde
aus 80 cm Entfernung /25 Sek. belichtet und als Fillmmaterial
Agfa-Isopan F 17/10° DIN wverwendet, mit einer iiblichen
Behandlung in Final-Entwidkler.

b) Aufmahmen von Schirmbildermn des Kathodenstrahl-
oszillographen

Der Kathodenstrahloszillograph ist wohl heute in Wissen-
schaft wund Technik eines der wichtigsten Geridte Ffiir
Schwingungsanalysen aller Aret und ist in allen Industrie-
laboratorien fiir Forschung wund Fertigungskontrolle anzu-
treffen. Eine fotografische Aufnahme der Schirmbilder des

&)

Beugungsbilder, a) Strichgitter, b) Kreuzgitter



Braunschen Rohres ist hier fiir die spiitere Auswertung un-
erliBlich. und so sind rteilweise sogar eigene Fotovorsitze
fiir diese Geriite entwickelt worden. Die WVerwendung der
EXAKTA-Kameras ist neben diesen Spezialentwidcklungen
vollig gleichwertig. und man findet gelegentlich in der Fach-
literatur Zitate, die die besonderen Vorziige gerade dieser Ka-
mera rithmen ). Neben dem immer wieder hervorsrtechenden
Vorteil des Spiegelreflexprinzips., das die Beobachrung des
Schirmbildes bis zur Aufnahme gestattet. soll als besonders
wichtiges Merkmal noch die Auswechseslbarkeit der Objek-
tive und die Verwendung von Zwischentuben hervorgehoben
werden. Mit lichtstirksten Objektiven ist es immer mdg-
lich. auch nicht syndchronisierte. also laufende Schirmbilder
mit kurzen Momentbelichtungszeiten zu erfassen bzw. auch
noch ein geniigend gedecktes Negativ von einem einmalig
ablaufenden Sdchwingungsvorgang =zu erhalten.
Ein solches Beispiel wurde in Abb. 3 gewihlt. Die Auf-
nahme stellt eine gedimpfecr abklingende einmalige elektro-
magnetische Schwingung dar. die so entstand. daB ein ge-
ladener Kondensator iiber eine Selbstindukrionsspule ent-
Iaden wurde. Im wvorliegenden Fall wurden die elektrischen
Werte von Spule und Kondensator so bemessen. daB die
Frequenz der Schwingung etwa 9200 H=z betrug. Der gan=ze
sichtbare Kurvenzug ist also in einer Zeit von '/so0 Sek. durch
laufen worden, dabei wird der Kameraverschluf3i /s Sek. ge-
Sffnet, und innerhalb dieser Fiinftelsekunde wurde die
Schwingung ausgeldst. Die gegen den eigentlichen Sdchwin-
‘gungsvorgang um zehnmal gréBere Zeit der VerschlubB-
Sffnung erklirt auch die sehr helle Nullinie des Elektronen-
strahles. Der Schwingungsvorgang wurde mit Biotar 1: 1.5
bei voller Offnung und Zwischentubus 145 aus 16 cm Ent-
fernung auf Agfa-Feinkormfilm aufgenommen. Diese Auf-
nahme kann als besonderer WertmafBstab Fiir die Leistungs-
fihigkeit der Kamera auf oszillographischem Gebiet an-

geschen werden.

<) Lichtbeugung im Ultraschallfeld

Das physikalische Phinomen der Lichtbeugung als eine
wichtige experimentelle Stiitze der Wellentheorie des Lichtes
darf bei der im folgenden zu beschreibenden fotografischen
Anordnung in seinen Grund=ziigen als bekannt vorausgesetz=t
werden. Optisch geschieht hier das gleidche. als wenn man
Licht einer spaltfrmigen Lichtqguelle auf ein auf Glas ge-
ritztes Gitter schickt. Durch Beugung an den Gitterspalten
(Prinzip von Huygens) wird das Licht spektral zerlegt. und
man kann bei bekanntem Abstand der Gitterstriche und

1) Sicehe . a.: Féorster, Zeitschrift fiir Metallkunde 32 (1940), S. 185,
Fubmnote.

weiteren geometrischen Bedingungen die Wellenliinge des
Lichres bestimmen.

Der Schall ist eine mechanische Wellenerscheinung und
besteht in periodischen elastischen Dichreschwankungen des
schalliibertragenden Stoffes. also des Festk&rpers. der Fliissig-
keit oder des Gases. Mit steigender Schallfrequenz (Ton-
hdhe) wird der Abstand dieser Dichteschwankungen immer
kleiner und erreicht bei Verwendung sehr hoher Fregquenzemn
(Ultraschall) Werte. die mit den Gitterstrichabstinden ecines
optischen Beugungsgitters wvergleichbar werden.

Eine solche beugungsoptische Anordnung zeigt die Abb. 4.
Es sollen Beugungsbiider forografisch aufgenommen werden
mit dem Ziel, die GesetzmiBigkeiten der Ultraschall-
ausbreitung in Fliissigkeiten zu studieren. Der Ultraschall
im Fliissigkeitstrog wird dabei durch ecinen hodhfrequent:
erregten Schwingquarz (hier 6 MHz) erzeugt. also nach einer
in Wissenschaft und Technik weit wverbreiteten Methode.
Aufnahmetechnisch weist die Anordnung insofern ecine Be-
sonderheit auf, als die EXAKTA WVarex ohne ecigentliches
Kameraobjektiv verwendet wurde. Als einziges abbildendes
System dient die in der Abbildung als Objektiv bezeichnete
achromatische Sammellinse von © cm Brennweite., an deren
Stelle zur WVerbesserung der Bildgiite auch ein Kamera-
objektiv gleicher Brennweite wverwendet werden kann. Die
weitere optische Anordnung ergibt sich aus der Figur.

Die Abb. 5 =zeigt zwei typische Beugungsaufnahmen. die
mit der oben beschriebenen Anordnung gewonnen wurden.
Als Filmmaterial eignet sich jeder handelsiibliche Feinkorn-
flm. Wegen des intensiven Lichtes der Bogenlampe kommt
man mit Momentbelichtungszeiten zwischen /=2 bis /25 Seck.
aus. Die wverschiedenartigen Beugungsbilder sind darauf
zuriickzufiithren. dalZ im ersten Fall (a) das »Srtrichgitteres
ecines einfachen Schallfeldes die Beugung hervorruft. Als
Lichrtquelle dient hier ein beleuchtreter Spalr. Rechts und
links des Spaltbildes »nullter Ordnung« treten die Beu-
gungsbilder auf. Im =zweiten Fall (b) wurde in den Sdhall-
strahl unter 45 ? zur Fortpflanzungsrichtung eine Metall-
prlatte als Reflektor gestellt, und es entsteht durch Reflexion
der Schallwellen ein »Kreuzgitter« in gleicher Weise. als
wenn auf eine Glasplatte zwei senkrecht zueinander stehende
Strichsysteme geritzt werden. Mit einer Lochblende als
Lichtquelle entsteht so das Beugungsbild des Kreuzgitters.
In beiden Fillen wiirde bei Abschalten der Hodhfreguen=
nur das mittlere Strich- bzw. Lochbild zu sehen sein. Die
Beugungsbilder nullter und erster Ordnung sind sehr licht-
stark, so daB sie auf den Aufnahmen iiberstrahle er-
scheinen, wenn man hdhere Ordnungen gut wiedergeben
will. Eine gute Ausgleichsentwicklung schaffet auch hier in
gewissem Mafle Abhilfe.



